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ผลของการแทนท่ีแบบเด่ียวและแบบคู่ของอลูมินมั (Al) และแมงกานีส (Mn) ต่อโครงสร้าง 
องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริกของซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ได้ถูกศึกษาใน
สารประกอบสามกลุ่มไดแ้ก่ Zn1-2xAl2xO, Zn1-2xMn2xO and Zn1-2xAlxMnxO (x = 0, 0.01, 0.02, 0.03, 
0.04) สารตวัอย่างทั้งหมดถูกสังเคราะห์ด้วยวิธีการสลายตวัด้วยความร้อน การแทนท่ีซิงค์ด้วย
อลูมินมัและแมงกานีสไม่มีผลต่อโครงสร้างของซิงค์ออกไซด์แต่มีผลต่อสมบติัทางไฟฟ้าของสาร 
การแทนท่ีซิงค์ดว้ยอลูมินมัในปริมาณเล็กน้อยมีผลท าให้ความน าไฟฟ้าของสารเพิ่มข้ึนแต่ท าให้
สัมประสิทธ์ิซีเบคลดลงในขณะท่ีการแทนท่ีดว้ยแมงกานีสท าใหส้ัมประสิทธ์ิซีเบคเพิ่มข้ึนอยา่งมาก
แต่ท าใหค้วามน าไฟฟ้าลดลงสารตวัอยา่งท่ีมีการแทนท่ีแบบคู่แสดงผลจากทั้งสองไอออน อยา่งไรก็
ตาม การเปล่ียนแปลงในความน าไฟฟ้ามีความโดดเด่นมากและมีอิทธิพลต่อการค านวณค่า Power 
factor มากกว่า ดงันั้นสารตวัอย่างท่ีมีความน าไฟฟ้ามากท่ีสุดในงานวิจยัน้ีซ่ึงไดแ้ก่ Zn0.98Al0.02O 
แสดงค่า Power factor สูงท่ีสุดเท่ากบั 1.03×10-4 WK-2m-1 ท่ีอุณหภูมิ 800 เคลวิน ในขณะท่ีสาร
ตวัอย่างท่ีมีการแทนท่ีแบบคู่ท่ีให้ค่า Power factor ดีท่ีสุด ไดแ้ก่ Zn0.98Al0.01Mn0.01O ซ่ึงมี Power 
factor เท่ากบั 4.79×10-5 WK-2m-1 ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั 
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 The effect of Al and Mn single and double substitution on structure, chemical 
composition, and thermoelectric properties of ZnO was investigated in three series of 
compounds; Zn1-2xAl2xO, Zn1-2xMn2xO, and Zn1-2xAlxMnxO (x = 0, 0.01, 0.02, 0.03, 
0.04). All samples were synthesized by thermal decomposition method. Substituting 
Al and Mn do not affect ZnO structure but affects its electrical properties. Replacing 
Zn by a small amount of Al lead to an increase in electronic conductivity but a 
decrease in absolute Seebeck coefficient. On the other hand, Mn substitution increases 
absolute value of Seebeck coefficient but decreases the electronic conductivity. 
Double substituted samples exhibit the effects from both ions. Nevertheless, the 
change in electronic conductivity is more pronounced and dominant in the power 
factor calculation. Thus the most conductive sample in this work, Zn0.98Al0.02O, shows 
the highest power factor of 1.03×10-4 WK-2m-1 at 800 K while the best double 
substituted sample, Zn0.98Mn0.01Al0.01O, gives a power factor of      4.79×10
-5
 WK
-2
m
-1 
at the same temperature. 
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